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SYSTEMES ET PROCEDES DE TRANSFORMATION DE BIOMASSE EN COMBUSTIBLES LIQUIDES. 



La presente invention conceme un ensemble de 
moyens, de modules de systemes et de procedes permet- 
tant de transformer de la biomasse en combustible liquide, 
caracterises en ce qu'ils comprennent au moins un reacteur 
de pyrolyse rapide et/ou flash, comportant un module chaud 
de separation de particules du fluide pyrolytique, un module 
de trempe du gaz pyrolytique chaud, un module de separa- 
tion et de stockage du combustible liquide forme par la con- 
densation du gaz pyrolytique, ledit reacteur de pyrolyse 
rapide et/ou flash comportant au moins un moyen d'alimen- 
tation du reacteur en biomasse, un fluide gazeux chaud ca- 
toporteur, une canalisation permettant de faire penetrer le 
fluide gazeux chaud caloporteur dans le reacteur, une cana- 
lisation permettant de faire sortir le fluide gazeux chaud ca- 
loporteur du reacteur, un dispositif permettant de faire 
circuler rapidement le fluide gazeux chaud caloporteur et les 
produits de la pyrolyse rapide et/ou flash entre les differents 
modules de I'ensemble (reacteur de pyrolyse, separateur 
chaud de particules, dispositif de trempe), une canalisation 
permettant de recuperer les gaz combustibles non conden- 
sates, un moyen de chauffer le fluide gazeux chaud calo- 
porteur et/ou tout ou partie du systeme de pyrolyse rapide 
et/ou flash. L'invention concerne egalement un systeme et 
un procede mixte comprenant une pyrolyse rapide et/ou 



flash et une gazeification, caracterise en ce qu'il est possi- 
ble de modifier a volonte la zone de pyrolyse et de gazeifi- 
cation. 
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System es et procedes de transformation 
de biomasse en combustible liquide. 

5 La presente invention concerne un ensemble de moyens, cle modules de systemes 

et de procedes permettant de transformer de la biomasse en combustible liquide, 
caracterises en ce qu'ils comprennent au moins un reacteur de pyrolyse rapide et/ou flash, 
comportant un module chaud de separation de particules du fluide pyrolytique, un module 
de trempe du gaz pyrolytique chaud, un module de separation et de stockage du 
10 combustible liquide forme par la condensation du gaz pyrolytique, ledit reacteur de 
pyrolyse rapide et/ou flash comportant au moins 

• un moyen d'alimentation du reacteur en biomasse, 

• un fluide gazeux chaud caloporteur, 

• une canalisation permettant de faire penetrer le fluide gazeux chaud 
1 5 caloporteur dans le reacteur, 

• une canalisation permettant de faire sortir le fluide gazeux chaud caloporteur 
du reacteur, 

• un dispositif permettant de faire circuler rapidement le fluide gazeux chaud 
caloporteur et les produits de la pyrolyse rapide et/ou flash entre les 

20 differents modules de Pensemble (reacteur de pyrolyse, s6parateur chaud 

de particules, dispositif de trempe), 

• une canalisation permettant de r£cuperer les gaz combustibles non 
condensables, 

• un moyen de chauffer le fluide gazeux chaud caloporteur et/ou tout ou partie 
25 du systdme de pyrolyse rapide et/ou flash. 

• 

Dans cette description : 

- par module on entend un element d'un ensemble, 

- par reacteur on entend une enceinte qui permet des transformations 
30 thermochimiques. 

- par pyrolyse, on entend une decomposition thermique irreversible d'un materiau 
organique sous la seule action de la chaleur en absence d'oxygene. II se forme 
normalement, dans des quantites variables, un gaz et un solide, combustibles. Par 
extension on appelle egalement pyrolyse, la decomposition thermique irreversible 



d'un materiau organique en presence d'une faible quantite 

d'oxygene, ne permettant pas I'oxydation complete du carbone de la biomasse. 

- par pyrolyse lente, on entend une pyrolyse reaiisee a relativement basse 
temperature et pendant une duree relativement longue ; Une pyrolyse lente favorise 
la formation de combustibles solide et gazeux au detriment du combustible liquide. 

- Par pyrolyse rapide on entend une pyrolyse reaiisee a relativement haute 
temperature et pendant un temps court, ce qui suppose qu'elle soit suivie par un 
refroidissement rapide. 

- par pyrolyse flash, on entend une pyrolyse reaiisee £ relativement haute 
temperature et pendant un temps tres court, quasi instantane, ce qui suppose 
egalement qu'elle soit suivie par un refroidissement tres rapide. 

Une pyrolyse flash, comme une pyrolyse rapide, priviiegie la formation de 
combustibles liquides au detriment des combustibles gazeux et solides. 

- Par gaz pyrolytique on entend un gaz forme au cours de la pyrolyse qui 
comprend un gaz combustible incondensable et un gaz combustible condensable 
constitue de polymeres lourds 

- Par gazeification, ou pyrolyse - gazeification on entend une serie de reactions 
complexes comprenant une etape de pyrolyse suivie par une reduction et donnant 
naissance a un gaz de synthese. 

- Par gaz de synthese ou Gaz synthetique ou encore SynGas, on entend un 
melange gazeux, forme au cours de la gazeification et contenant des gaz 
combustibles essentiellement constitues de monoxyde de carbone et d'hydrogene. 

- Par autothermique on entend une reaction qui une fois amorcee ne necessite 
pas d'apport d'energie exterieure. 

- Par allothermique, on entend une reaction qui necessite I'apport d'une energie 
exterieure pour se poursuivre, m§me apres avoir ete amorcee. 

- Par reaction exothermique, on entend une reaction qui degage de la chaleur. 

- Par reaction endothermique on entend une reaction qui absorbe de la chaleur. 

- Par materiau caloporteur on entend un materiau solide et fragmente permettant 
de transferer rapidement de la chaleur a la biomasse tels que, de maniere non 
limitative, du sable ou des billes d'acier chauffes. 

- Par fluide gazeux caloporteur on entend tout fluide gazeux chaud permettant de 
chauffer, directement ou indirectement, la biomasse. 

- Par cracking ou craquage, on entend rop6ration qui consiste a casser une 
molecule organique complexe en elements plus petits, ce qui entraine la formation 
d'hydrocarbures plus legers a partir d'hydrocarbures plus lourds. 



- Par pyrolyseur on entend un ensemble qui permet de pyrolyser 
et qui comprend un reacteur permettant la transformation d'un combustible solide en 
un combustible gazeux, liquide et solide. 

- Par gazeifieur on entend un ensemble qui permet la gazeification et qui 
comprend un reacteur permettant la transformation d'un combustible solide ou liquide 
en un combustible gazeux, constitu6 de monoxyde de carbone et d'hydrogdne et 
eventuellement des gaz contenus dans I'air si la gazeification a et§ r^alisee avec 
apport d'air. 

- par biomasse on entend tous produits carbones issus directement ou 
indirectement de fa photosynthSse et notamment mais pas de manfere limitative les 
veg6taux, les animaux, les dechets organiques divers, dont les dechets menagers, 
les boues depuration des eaux etc.; 

- Par biomasse pulverulente on entend une biomasse qui se presente sous forme 
de poudre ou de particules sufRsamment petites pour §tre d6plac§es par un courant 
d'air moyen ou par un vide reduit. A titre d'exemples non limitatifs citons la sciure de 
bois, les farines, le bois finement broy6 et de maniere plus generate des biomasses a 
tres faible densite et notamment les fractions tegdres des tris s6lectifs des ordures 
menag^res ; 

- Par biomasse liquide on entend une biomasse qui se pr6sente sous une forme 
plus ou moins liquide. A titre d'exemples non limitatifs citons les produits liquides 
issus de reactions de pyrolyse, ainsi que les boues depuration des eaux qui, du fait 
de la forte teneur en eau se pr^sentent sous une forme liquide. 

- Par combustibles liquides de deuxieme generation, on entend des 
combustibles liquides issus de la plante entiere et qui peuvent remplacer les 
combustibles liquides issus des Energies fossiles tels que kerosene, essence, diesel. 

- Par vannes on entend tout dispositif permettant de faire varier le debit d f une 
canalisation, que la commande soit manuelle, electrique ou pneumatique et qu'elle 
op6re en position ouverte et fermee, ou que I'ouverture et la fermeture soient 
progressives. 

- Par dechets forestiers on entend les dechets de biomasse resultant de I'activite 
forestiere. 

- Par dechets agricoles on entend les dechets de biomasse resultant de I'activite 
agricole. 

- Par perte de charge on entend la reduction de pression d'un gaz circulant, qui est 
frein6e dans son deplacement. 
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- Par goudron, on entend un polymere complexe a haute 
densite, notamment issu de la pyroiyse des materiaux carbones. 

- Par Char on entend un produit carbone, assimilable a du coke vegetal obtenu par 
pyroiyse ; 

- Par biomasse dense on entend une biomasse 3 poids moleculaire relativement 
eleve qui restera en place dans un circuit d'air leger ou dans un zone en depression ; 
a titre d'exemple non limitatif citons des buches de bois, ou des plaquettes de bois, 
ou encore des produits densities a partir de biomasse pulverulente ; 

- Par combustion on entend un proced6 qui consiste a oxyder un combustible 
solide, liquide ou gazeux en presence d'un exces d'oxygene, le resultat de la 
combustion etant la transformation de tout le carbone en dioxyde de carbone, gaz 
oxyde non combustible ; 

- Par comburant on designe un gaz qui permet la combustion tel que Pair, Fair 
enrichi d'oxygene ou de Toxygene ; on peut egalement integrer dans le terme 
comburant la vapeur d'eau qui presente un caractere oxydant. 

La rarefaction des energies fossiles et I'imperatif de reduire les gaz a effet de serre pour 
eviter le rechauffement de la planete, n6cessitent le remplacement d'energies fossiles par 
des energies renouvelables dont le gisement le plus important est constitue par les 

20 biomasses qui se trouvent sous des formes differentes et presentent des caracteristiques 
differentes du fait de leur composition chimique differente. L'un des objectifs prioritaires est 
le remplacement des combustibles liquides d'origine fossile tels que i'essence, le kerosene 
et le diesel, par des combustibles liquides de deuxieme generation, n'entrant pas en 
competition avec les productions agricoles vivridres. 

25 La complexity du proc§de permettant de passer de biomasses diverses £ des 
combustibles liquides de deuxieme generation n6cessite Tamelioration de differents 
reacteurs et procedes, voire les combinaisons de r6acteurs et procedes differents, ces 
ameliorations etant necessaires pour atteindre Pobjectif prioritaire decrit ci-dessus mais 
dont les applications ne se limitent pas a ce seul objectif. 

30 Le processus le plus adapts pour produire des combustibles liquides de deuxieme 
g6n6ration consiste a proceder a une operation de pyroiyse / gazeification pour obtenir un 
SynGas, puis a purifier les gaz et a les polymeriser par un procede de synthese catalytique 
dit de Fischer Tropsch. 

II est evident que toute amelioration dans le procede et le reacteur de production du 
35 SynGas aura non seulement des effets benefiques pour la production de combustibles 
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liquides de deuxidrne generation rnais egalement pour la production 

d'hydrog^ne et pour la cog^neration. 

Le developpement de combustibles liquides de deuxieme generation introduit cependant 
des contraintes supptementaires du fait que le procede type Fischer Tropsch ne peut Stre 
5 economiquement rentable que si I'unite de synthase catalytique utilise une tres grande 
quantite de SynGas correspondant, suivant les experts, a ('equivalent de 1 a 2 Millions de 
tonnes de biomasse par an. 

Or les gisements de biomasse sont disperses et transporter par camions 1 a 2 Millions de 
Tonnes par an entraTnerait une depense energ&ique et une production de gaz a effets de 

10 serre inacceptables. 

L'essentie! de la biomasse peut etre classe en deux grandes categories, les dechets 
forestiers et les d6chets agricoles qui, du fait de leur composition difterente, ont des 
caracteristiques differentes quand ils sont soumis a des traitements thermiques. 
Dans son rapport a la 2nd University d'6te pour les Energies renouvelables tenue a 

15 Varsovie (Pologne) en Aout 2007, Peter Henrich a etudte cette problematique et a propose 
un schema de developpement durable consistant a transformer la biomasse solide en 
liquide, de maniere decentralisee, par pyrolyse flash, le liquide etant plus facile £ 
transporter et a stacker que le SynGas obtenu par pyrolyse / gazeification. 
Peter Henrich a fait un inventaire des differentes techniques de base generalement 

20 utilisees pour realiser la pyrolyse flash et a egalement etudte les proprietes des deux 
natures dHT6rentes de dechets (agricoles et forestiers) quand elles sont soumises a une 
pyrolyse flash. II a en particulier constate que si les deux types de Biomasse produisent par 
pyrolyse flash un melange de gaz non condensable, de liquide, et de solide, la quantite de 
gaz est beaucoup plus faible dans le cas de dechets agricoles et elle varie d'un type de 

25 dechet agricole § un autre ; or, la pyrolyse, en Tabsence totale d'air, est une reaction 
endothermique et n6cessite un apport continu de chaleur; une pyrolyse r6alis6e en 
presence d'une faible quantite d'air peut etre autothermique, une partie de la biomasse 
etant utilisee pour generer les calories necessaires au maintien de la reaction de pyrolyse, 
une fois celle-ci amorcee. II est par ailleurs possible de recuperer tout ou partie des gaz 

30 carburants non condensables produits au cours de la pyrolyse flash, sous reserve qulls 
soient en quantite suffisante pour, tout a la fois, fournir les calories necessaires pour 
secher les d§chets agricoles et entretenir la reaction de pyrolyse flash. 
Pour qu'une pyrolyse flash intervienne et produise une quantite suffisante de combustible 
liquide, il faut remplir trois conditions : 

35 1 . Obtenir une vitesse de chauffage de la biomasse rapide, 



2942803 



6 

2. Obtenir une vitesse de refroidissement rapide 
(trempe) des produits de la pyrolyse, 

3. Utiliser une biomasse produisant une quantite suffisante de gaz non 
combustible, ou a defaut un melange de biomasses (dechets agricoles + 

5 dechets forestiers), dans une proportion telle que la quantite de gaz 

combustible produite dans la pyrolyse flash ou rapide soit suffisante pour 
secher la biomasse et entretenir la reaction de pyrolyse flash. 
Pour tenir compte de la condition 1 (vitesse de chauffe rapide), Peter Henrich propose de 
chauffer rapidement la biomasse et de transferer les calories a la biomasse en utilisant un 
10 caloporteur solide constitu6 par du sable ou des billes d'acier, chauffes en continu et mis 
en contact par deux vis sans fin brassant la biomasse et le caloporteur solide. Le transfert 
des calories du caloporteur solide a la biomasse entratnant un refroidissement continu du 
caloporteur, I'entretien du transfert n^cessite un rapport eleve entre la quantite de 
caloporteur solide et la biomasse. 
15 Ce rapport a ete pr6cis6 comme suit : 

• 300Kg de sable pour 10kg de biomasse, 

• 1000kg de billes d'acier pour 20kg de biomasse. 

Le ratio de la quantite du caloporteur solide par rapport a la quantite de biomasse est plus 
important dans la deuxieme solution qui presente n6anmoins d'autres avantages au niveau 
20 de I'entretien du systeme. 

Un tel ratio Biomasse / Caloporteur, pr6sente cependant de gros inconv6nients sur la 
rentabilite du concept general consistant a 

• produire un combustible liquide par gazeification flash ou rapide de maniere 
decentralisee en utilisant la biomasse disponible localement, 

25 • transporter cette biomasse liquide a I'unite centrale qui la transformer en 

SynGas propre, 

• transformer le SynGas propre en combustible liquide de deuxieme generation 
par une reaction catalytique de type Fischer Tropsch. 

Supposons que Ton utilise des billes d'acier comme caloporteur solide, comme le suggere 
30 le rapport de Peter Henrich cite ci-dessus, dans la proportion 1000Kg de billes d'acier pour 
20Kg de biomasse soit un rapport de 500 fois. Si Ton voulait r6aliser une pyrolyse flash de 
10T/h de biomasse, il faudrait faire circuler 5.000Tonnes d'acier, ce qui n6cessiterait une 
tres grosse unite qui couterait cher a Tinvestissement et a I'exploitation. 
Mors que I'usine centrale est probablement une usine unique pour un grand territoire, les 
35 installations de pyrolyse flash doivent §tre construites en grand nombre pour pouvoir etre 
alimentees en biomasse dans un rayon ne depassant pas une trentaine de Kms pour des 
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raisons ecologiques et de rentabilite evidentes. L'economie globale du 

concept suppose en consequence que les installations de pyrolyse flashs soient 

• compactes, 

• peu onereuses a I'investissement, 

• peut couteuses a I'exploitation, 

• facilement adaptables a differents dechets locaux, 

• et enfin susceptibles de cogenerer de Pelectricite et de la chaleur de maniere 
decentralisee, chaque fois qu'une telle demande locale existe en plus du 
besoin de combustible liquide issu de la biomasse. 



Les modules, systemes, rgacteurs et precedes, objets de la presente invention, 
repondent a ces objectifs et au dela des variantes qui seront decrites a titre non 
limitatif, sont caracterises en ce qu'ils comprennent au moins un reacteur de pyrolyse 
rapide et/ou flash, comportant un module chaud de separation de particules du fluide 
15 pyrolytique, un module de trempe du gaz pyrolytique chaud, un module de separation et de 
stockage du combustible liquide forme par la condensation du gaz pyrolytique, ledit 
reacteur de pyrolyse rapide et/ou flash comportant au moins 

• un moyen d'alimentation du reacteur en biomasse, 

• un fluide gazeux chaud caloporteur, 

20 • une canalisation permettant de faire penetrer le fluide gazeux chaud 

caloporteur dans le reacteur, 

• une canalisation permettant de faire sortir le fluide gazeux chaud caloporteur 
du reacteur, 

• un dispositif permettant de faire circuler rapidement le fluide gazeux chaud 
25 caloporteur et les produits de la pyrolyse rapide et/ou flash entre les 

differents modules de I'ensemble (reacteur de pyrolyse, separateur chaud 
de particules, dispositif de trempe), 

• une canalisation permettant de recuperer les gaz combustibles non 
condensables, 

30 • un moyen de chauffer le fluide gazeux chaud caloporteur et/ou tout ou partie 

du systeme de pyrolyse rapide et/ou flash. 



35 



Dans Tune des dispositions preferees nullement limitatives, 

• le reacteur de pyrolyse raide et/ou flash est horizontal et la biomasse est dense et 
circule horizontalement, 
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Dans une autre disposition pref§r§e non limitative, 

• le reacteur de pyrolyse rapide et/ou flash est vertical et la biomasse est 
pulverulente, 

Dans encore une autre disposition pref6r6e non limitative, 

• le reacteur combine une pyrolyse / gazeification et une pyrolyse rapide. 
Dans encore une autre disposition pr§fer§e non limitative, 

• plusieurs types de reacteurs sont combines, les reacteurs pouvant §tre de type 
vertical et horizontal, 

• la biomasse pouvant etre tout a la fois du type dense et pulverulent. 



10 



Les avantages et caracteristiques de Pinvention apparaftront a Pexamen de la description 
detaillee de modes de realisation nullement limitatifs, et a Paide de dessins annexes sur 
lesquels 

- la figure 1 est une representation schematique du systeme de pyrolyse 
15 rapide a lit fixe horizontal pour biomasse dense suivant invention ; 

- la figure 2 est une representation schematique du systeme de pyrolyse flash 
vertical pour biomasse pulverulente correspondant an proc&de selon 
('invention ; 

- la figure 3 est une representation schematique du systeme mixte de 
20 pyrolyse rapide et de pyrolyse / gazeification dont les zones respectives de 

pyrolyse et de gazeification sont modulables, permettant la production de 
liquide pyrolytique et de SynGas selon Pinvention, 

La figure 1 est une representation schematique d'un module de pyrolyse rapide a lit 
25 horizontal de biomasse dense correspondant an procede selon Pinvention tel que : 

• (1) represente le reacteur a lit fixe horizontal dans lequel la biomasse dense est 
introduite par Porifice (2), £ travers un sas non represente, et pousse de Pamont 
vers Paval par un dispositif (3) represente dans la figure sous la forme d'un poussoir 
anime d'un mouvement de va et vient, 

30 • B est un brOleur permettant par oxydation partielle d'une partie de la biomasse 
dense circulant horizontalement dans le reacteur (1) de generer tout ou partie de 
Penergie necessaire au maintien de la pyrolyse flash, 

• Les dispositifs P1 a P5 permettent de tenir compte directement ou indirectement de 
la decroissance de la hauteur de biomasse, au fur et a mesure de la transformation 

35 de la biomasse en gaz, reduisant progressivement la perte de charge du flux 
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gazeux traversant la biomasse dense, lesquels dispositifs reli§s 

a un calculateur combine a un automate, permettent d'augmenter progressivement 
la perte de charge du gaz de Tamont vers I'aval, par exemple en reduisant les 
ouvertures de Tamont vers I'aval, ou par tout autre dispositif ayant le meme effet, 
5 afin que la perte de charge du gaz traversant la biomasse soit pratiquement 

constante de Tamont vers I'aval et que la penetration du gaz a travers la biomasse 
soit pratiquement homogene de Tamont vers I'aval. 

• Les ouvertures 01, 02, 03, CM, OS, sont des ouvertures qui, conformement a Tune 
des modalites preferees de Tinvention, nullement limitative, sont automatiquement 

10 reglees pour que la perte de charge des gaz pyrolytiques ayant traverse les orifices 

soit pratiquement constante, malgre la dfecroissance r^gulfere de la hauteur de 
biomasse au fur et a mesure de la transformation de la biomasse dense en gaz, 

• (EP) est un extracteur qui extrait les gaz pyrolytiques a perte de charge constante 
de Tamont vers Taval du reacteur et les envoient d'une part & travers la canalisation 

15 (4a) dans le ciel du reacteur a travers le bruleur (B) et d'autre part a travers la 

canalisation (4b) dans un module chaud de separation des particules (5), puis dans 
un module de refroidissement rapide du gaz pyrolytique (T et T). 

• Le debit relatif des gaz circulant dans les canalisations (4a) et (4b) est ajustable par 
les vannes (Va) et (Vb) 

20 • (5) est un separateur chaud de particules, du type cyclone ou equivalent ; les 
particules extraites du flux gazeux pyrolytiques sont recyclees dans le reacteur a 
travers la canalisation (4a) 

• La canalisation (4c) situ6e au haut du dispositif T permet de r6cup6rer les gaz non 
condensables, 

25 • Les gaz non condensables circulent grace au ventilateur V et apportent par 
oxydation au moins partielle, les calories necessaires au maintien de la pyrolyse 
rapide de la biomasse dense, 
En se referant a la figure 1, examinons le fonctionnement du procede de pyrolyse rapide £ 
reacteur horizontal et a biomasse dense conforme a Tinvention. 

30 La biomasse dense est introduite dans le reacteur a lit fixe horizontal par Torifice 2 et 
circule horizontalement grace a au moins un poussoir 3. On ne sortirait pas de Tinvention 
si la biomasse circulait alternativement dans une direction puis dans Tautre sur des plans 
superposes, permettant d'allonger la circulation de la biomasse sans allonger le reacteur. 
Une fois la pyrolyse rapide amorcee, elle est maintenue par une oxydation partielle du gaz 

35 pyrolytique dans le bruleur (B) et la circulation rapide du gaz pyrolytique gazeux chaud, 
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constituant un fluide gazeux caloporteur 



(maintenu a titre indicatif entre 450 et 



750°C) et chauffant rapidement la biomasse dense, par la circulation acceleree dudit fluide 
gazeux caloporteur a travers la biomasse, grSce a Pextracteur pyrolytique (EP). Le gaz non 
condensable recupere par la canalisation (4c) est envoye dans le del du reacteur et est 
5 brule dans le bruleur B, contribuant au maintien de la reaction de pyrolyse, ou utilisee pour 
secher la biomasse en amont de la reaction de pyrolyse flash (non represents dans la 
figure 1), ou pourtoute autre application energetique. 

En agissant sur les vannes (Va) et (Vb) il est possible d'ajuster les quantites de gaz 
pyrolytiques utilis£es pour produire du liquide pyrolytique d'une part et pour fournir Penergie 

10 n£cessaire pour le maintien de la reaction de pyrolyse flash. 

Les dispositifs (p1) £ (p5) permettent de determiner directement ou indirectement la 
difference de perte de charge du gaz pyrolytique du fait de la decroissance de la hauteur 
de biomasse de Pamont vers Paval et de compenser, a travers un calculateur relie a un 
automate, cette perte de charge decroissante, par tout moyen adequat, dont a titre non 

15 limitatif une reduction progressive des orifices (01) a (OS), afin que la perte de charge du 
gaz traversant la biomasse soit pratiquement constante de Pamont vers Paval. 

La figure 2 est une representation schematique du systeme de pyrolyse flash a reacteur 
vertical correspondant an procede selon invention tel que : 
20 • Penceinte (1) correspond au reacteur vertical de pyrolyse contenant la biomasse 



legere a pyrolyser flash, 
• le reacteur de pyrolyse (1) contient au moins une chicane (1') chaudes en son sein 
qui n'emp£che pas la biomasse legere de traverser le reacteur de bas en haut mais 
qui freine la traversee et provoque des collisions entre la biomasse legdre et au 



• L'enceinte (1) comporte dans sa partie laterale une canalisation d'alimentation (2) 
en biomasse I6gere comportant un dispositif d'alimentation en biomasse, tel que, 
de mani&re non imitative, une vis sans fin ou similaire non representee, 

• L'enceinte (1) comporte en outre dans sa partie basse une cloison poreuse (3) au 



cr£ant ainsi un lit fluidise circulant. 
• L'enceinte (1) comporte une canalisation (4a) dans sa partie basse; et une 
canalisation (4C) dans sa partie haute permettant la circulation de bas en haut du 
caloporteur gazeux chaud entramant la biomasse pulverulente fluidisee. 



25 



moins une chicane (1') chaude, 



30 



travers de laquelle un fluide gazeux chaud caloporteur est insuffte de bas en haut, 
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• La canalisation (4a) et 4b sont des bifurcations de la 
canalisation 4, et la canalisation 4c est reliee aux canalisations (4b) et (4d), 

• La canalisation (4b) comporte juste avant la jonction avec la canalisation 4c et 4d 
un dispositif de type Venturi (V) ou tout autre dispositif permettant d'accelerer le 

5 deplacement horizontal du flux gazeux entramant le gaz pyrolytique. 

• La canalisation (4d) est reliee a un dispositif de separation des particules (5) de 
type cyclone ou equivalent, qui permet de s6parer les particules solides du gaz 
pyrolytique, 

• Le separateur de particules (5) du type cyclone ou equivalent est relie au dispositif 
10 de trempe (T et T) par la canalisation (6) 

• La canalisation 7 situee au haut du dispositif T permet de recuperer les gaz non 
condensables qui, par combustion, gendreront tout ou partie des calories 
necessaires au maintient de la reaction de pyrolyse flash, le fluide gazeux chaud 
caloporteur circulant grace au ventilateur V' qui cumule ses effets avec le dispositif 

15 de type Venturi V ou similaire. 

• La canalisation 8 permet de recuperer le liquide combustible obtenu par trempe du 
gaz condensable qui est stocke dans Penceinte de stockage (S) 

Les parois des canalisations 4 a 6, ainsi que les parois du reacteur de pyrolyse 1 , du ou 
des chicanes (V) et du separateur de particules (5), figures par un trait unique peuvent en 
20 fait corresponds d une double enveloppe a travers laquelle un fluide gazeux chaud 
caloporteur circule pour maintenir (Installation a haute temperature. 

En se referant a la figure 2, examinons le fonctionnement du procede de pyrolyse flash a 
reacteur vertical et a biomasse pulverulente conforme a Pinvention. 

25 Le fluide caloporteur chaud circule dans la canalisation 4 et est chauffe autant que de 
besoin par la combustion du gaz de pyrolyse non condensable recuper6 par la canalisation 
7 ; il est accelere par le Ventilateur V puis circule dans les canalisations 4a et 4b 
La biomasse tegere penetre dans le reacteur de pyrolyse flash (1) par I'orifice (2) et se 
depose sur la paroi poreuse (3) par un dispositif de type vis sans fin ou autre, non figure 

30 dans le schema. 

Un fluide gazeux caloporteur chaud (maintenu a titre indicatif entre 450 et 750°C), circule 
dans la canalisation 4, puis dans les branches (4a) et (4b). II penetre dans le reacteur (1) 
par la canalisation (4a), passe a travers la paroi poreuse (3) et en ressort par la 
canalisation (4c), raccordee a la canalisation (4d), formant un lit fluidis6 circulant de bas 
35 en haut dans le reacteur de pyrolyse flash (1) ; les particules de biomasse pulverulente, 
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entrainees a I'etat de lit fluidise par le fluide gazeux caloporteur, entrent en 

collision avec les chicanes chaudes (1') ou elles sont instantanement pyroiysees, 
Le fluide gazeux caloporteur chaud circulant dans la branche (4b) de la canalisation (4), 
contourne le reacteur (1) et se connecte aux canalisations (4c) et (4d). 
5 La canalisation (4b) presentant un dispositif de type Venturi (V) ou un dispositif ayant des 
effets similaires, juste avant sa connexion avec les canalisation (4c) et (4d), le melange du 
fluide gazeux caloporteur chaud et du gaz pyrolytique sortant du reacteur (1) par la 
canalisation (4c) sera acceleree dans la canalisation (4d) et penetrera rapidement dans un 
dispositif depuration (5) du type cyclone ou similaire, ou les particules seront separees et 

10 recyclees dans le reacteur (1), le gaz pyrolytique penetrant ensuite rapidement dans le 
dispositif de trempe (T et T) a travers la canalisation (6). Le liquide pyrolytique s'dcoulant 
par la canalisation 8 dans I'enceinte de stockage S, alors que les gaz pyrolytiques 
combustibles non condensables sont evacues par la canalisation 7 et permettent, par 
combustion de recuperer directement ou indirectement au moins partiellement les calories 

15 necessaires au maintien de la pyrolyse flash. 

Les particules separ6es par le module chaud (5) de type cyclone, ou similaire, sont 
evacuees et site comportent une quantite suffisante de produits carbon6s, sont recyclees. 
Le fluide froid de trempe, qui s'echauffe au fur et a mesure de la trempe des produits 
pyrolytiques, est recycle pour §tre refroidi par un dispositif annexe non represents dans la 

20 figure 1 permettant une trempe isotherme controlant la composition du combustible liquide. 

La figure 3 est une representation schematique d'un module combine de pyrolyse rapide 
et de pyrolyse flash permettant de trailer simultanement et de maniere differentiae de la 
biomasse dense et de la biomasse pulverulente par combinaison des dispositions 

25 representees dans les figures 1 et 2 tel que la canalisation 4b de la figure 1 se separe en 
deux branche 4c et 4d, la branche 4c etant reliee au s6parateur chaud de particules (5) et 
la branche 4d etant relive au dispositif de pyrolyse flash, avec eventuellement un 
echangeur de chaleur interpose dans le circuit de la canalisation 4d pour ajuster la 
temperature de gaz6ification flash en fonction des imp6ratifs H6s a la nature de la 

30 biomasse pulverulente. 

En se referant a la figure 3, examinons le fonctionnement du procede combing de pyrolyse 
rapide a r6acteur horizontal pour biomasse dense et de pyrolyse flash d reacteur vertical 
pour biomasse pulverulente, conforme a llnvention. 

Le gaz pyrolytique g6ner§ dans le reacteur horizontal pour biomasse dense, comme dans 
35 la figure 1, se partage d'abord en deux orientations, I'une destinee a subir une trempe et 
I'autre alimentant d'une part le bruleur dans le ciel du reacteur horizontal et d'autre part le 
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reacteur vertical a pyrolyse flash. Les debits des gaz circulant dans ces trois 

directions sont ajustables par des vannes ou des equipements equivalents, 
La temperature du gaz pyrolytique g§n6re par le reacteur horizontal et alimentant le 
reacteur vertical peut etre ajuste en moins ou en plus pour adapter cette temperature a la 
5 nature de la biomasse pulverulente, par des echangeurs de temperature reduisant ou 
augmentant la temperature du fluide caloporteur gazeux en fonction de la nature chimique 
de la biomasse pulverulente. A titre d'exemple non limitatif, si la biomasse pulverulente 
contient beaucoup de silice, il peut etre utile d'abaisser la temperature de pyrolyse flash ; si 
la biomasse pulverulente est constitute de farine animate a risque il peut etre utile 

10 d'augmenter la temperature de pyrolyse flash pour detruire les prions. 

Les gaz non condensables, a la temperature choisie de la trempe isotherme, pour la 
pyrolyse rapide issue du reacteur horizontal, et/ou par la pyrolyse flash issue du reacteur 
vertical peuvent etre utilises pour alimenter le bruleur du reacteur horizontal et/ou pour 
chauffer en tout ou partie le reacteur vertical et/ou pour alimenter un moteur a combustion 

15 interne et cogenerer de reiectricite et de la chaleur. 

La figure 4 est une representation schematique d'un module combine de pyrolyse rapide 
et de gazeification pouvant fonctionner alternativement ou simultanement en pyrolyse 
rapide et/ou en gazeification, avec la possibilite de faire varier a volonte les dimensions 
des zones pyrolytiques et de gazeification. 

20 La figure 4 derive de la figurel par 

• adjonction a la canalisation 4 qui court tout au long du r6acteur et qui recueille les 
gaz pyrolytiques, d'une canalisation 4G reliee a un extracteur EG, qui debouche 
dans la partie aval de la canalisation 4, et par 

• adjonction de vannes Vx pouvant etre en position fermee (representee par un trait 
25 plein), ou en position ouverte, (representee par un trait discontinu) dans la 

canalisation 4. 
Dans la figure 4 

• (1) represente le reacteur a lit fixe horizontal dans lequel la biomasse dense est 
introduce par ('orifice (2), a travers un sas non represente, et pousse de I'amont 

30 vers I'aval par un dispositif (3) represente dans la figure sous la forme d'un poussoir 

anime d'un mouvement de va et vient, 

• B est un bruleur permettant par oxydation partielle d'une partie de la biomasse 
dense circulant horizontalement dans le reacteur (1) de generer tout ou partie de 
renergie necessaire au maintien de la pyrolyse flash, 

35 • Les dispositifs P1 a P5 permettent de tenir compte directement ou indirectement de 
la decroissance de la hauteur de biomasse, au fur et a mesure de la transformation 



de la biomasse en gaz, reduisant progressivement la perte de 

charge du flux gazeux traversant la biomasse dense, lesquels dispositifs relies a un 
calculateur combing a un automate, permettent d'augmenter progressivement la 
perte de charge du gaz de I'amont vers I'aval, par exemple en reduisant les 
ouvertures de I'amont vers Paval, ou par tout autre dispositif ayant le m£me effet, 
afin que la perte de charge du gaz traversant la biomasse soit pratiquement 
constante de I'amont vers Paval et que la penetration du gaz £ travers la biomasse 
soit pratiquement homogene de I'amont vers I'aval. 

Les ouvertures 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07 sont des ouvertures qui, conformement 
a Tune des modalites pref§r£es de ('invention, nullement limitative, sont 
automatiquement r£g!6es pour que la perte de charge des gaz pyrolytiques ayant 
traverse les orifices soit pratiquement constante, malgr£ la d6croissance r6gultere 
de la hauteur de biomasse au fur et a mesure de la transformation de la biomasse 
dense en gaz ; 

La canalisation 4 court tout au long du reacteur et recueille les gaz traversant les 
ouvertures 01 a 07 

4P est une canalisation qui debouche dans la zone amont de la canalisation 4, et 
4G est une canalisation qui debouche dans la zone aval de la canalisation 4. 
Vx est une vanne qui, quand elle est fermee (representee par un trait plein), s§pare 
les zones recueillant les gaz traversant les orifices situees en amont de la vanne 
Vx, des gaz traversant les orifices situes en aval de la vanne Vx. (Les vannes 
ouvertes Vx sont representees par un trait discontinu). 

(EP) est un extracteur qui extrait les gaz traversant les ouvertures amont, £ perte 
de charge constante de la zone consideree et (EG) est un extracteur qui extrait les 
gaz traversant les ouvertures aval a perte de charge constante de la zone 
consid§r6e ; 

(EP) est reli§ £ une canalisation 4 qui debouche dans deux canalisations 4a et 4b, 
chacune de ces canalisations etant equipee de vannes Va et Vb permettant 
d'ajuster le debit des gaz dans les deux canalisations. 

La canalisation 4a est reliee au bruleur situe dans le ciel du reacteur a lit fixe 
horizontal ; 

La canalisation 4b est relie a un module chaud de separation des particules (5), lui 
meme relie £ un module de refroidissement rapide du gaz pyrolytique (T et T). 
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• La canalisation (4c) situee au haut du dispositif T permet de 

ricuperer las gaz non condensables, qui circulent grace au ventilateur V et 
apportent par oxydation, au rnoins partielle, les calories necessaires au maintien de 
la pyrolyse. 

5 En se r6ferant & la figure 4, examinons le fonctionnement du module mixte de 
pyrolyse/gazeification et de pyrolyse rapide pouvant fonctionner alternativement ou 
simultanement suivant les deux dispositions : 

a) Supposons toutes les vannes Vx ouvertes et la vanne VG fermee. Le dispositif 
represents par la figure 4 est en tout point identique a celui de la figure 1. Le 

10 r6acteur fonctionne exclusivement en pyrolyseur rapide a r6acteur horizontal : 

b) Supposons la vanne VG ouverte, une vanne Vx fermee (dans la canalisation de 
collecte des gaz), la vanne Va ouverte et la vanne Vb fermee. Le r6acteur 
fonctionne exclusivement en gazeifieur, conforme au brevet publte sous le Num6ro 
FR 2916760 (A1) le 05-12- 2008, du mfeme inventeur, avec cependant la possibility, 

15 en plus, de modifier les volumes respectifs des zones de pyrolyse et de 

gaz6ification, suivant le positionnement de la vanne Vx fermee, pour tenir compte 
de la nature de la biomasse traitee ; la perte de charge dans chacune des deux 
zones est automatiquement ajustee pour etre constante dans chacune des deux 
zones grace aux capteurs places dans chacune des ouvertures, combines a un 

20 calculateur et a un automate permettant de fonctionner dans chaque zone a perte 

de charge constante, malgre la perte de charge d^croissante, dans chaque zone, 
de Tamont vers I'aval, en fonction de la reduction de la hauteur de biomasse du fait 
de la transformation de la biomasse en gaz. 

c) Supposons la vanne VG ouverte, une vanne Vx fermee (dans la canalisation de 
25 collecte des gaz), et les vannes Va et Vb partiellement ouvertes, les debits relatifs 

entre les deux canalisations 4a et 4b 6tant ajustables, un tel module permettra de 
fonctionner simultanement 

- en gaz6ifieur, avec ajustement possible des zones de pyrolyse et de 
gazeification 

30 - en pyrolyseur rapide, 

Le traitement relatif de la biomasse, suivant ces deux proc6des etant ajustable, 
notamment suivant les besoins energetiques locaux ainsi qu'en fonction de la 
disponibilite locale en biomasse, un tel reacteur mixte presente des avantages 
certains par rapport a un reacteur exclusivement de pyrolyse rapide ou flash 

35 conforme aux fig.1 a 3 ou un reacteur de pyrolyse/gazeification conforme au brevet 

public sous le NumSro FR 2916760 (A1) le 05-12- 2008. 
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Un procede de gazeification permet de produire de l'6nergie sous 

forme d'&ectricite et de chaleur, mais ne permet pas de la stocker ; a Tinverse, un 
procede de liquefaction de la biomasse par pyrolyse rapide ou flash permet de 
stocker et de transporter aisement le potentiel 6nerg§tique de la biomasse d'un lieu 
a un autre et/ou de differer la production de son energie potentielle, mais n'est pas 
par elle-meme generatrice d Snergie consommable sous forme d'electricite ou de 
chaleur. 

La combinaison des deux proc&d&s dans un meme reacteur et la possibility de faire 
varier la quantite de biomasse utilisee en gazeification ou en liquefaction permet 
tout a la fois de tenir compte des variations dans la demande immediate d'energie 
ainsi que de sauvegarder le potentiel energ6tique d'une biomasse instantan6ment 
trop abondante. 

Tel est le cas par exemple aprds une tempete telle que Klaus qui a mis a terre 
quelque 35millions de tonnes d'arbres dans la for§t des Landes. Toute tentative de 
vente massive de la biomasse disponible ne peut que faire effondrer les prix ; il est 
done utile de sauvegarder la valeur intrins6que de la biomasse en la liquefiant et en 
la stockant. La valorisation effective de la biomasse suppose cependant la 
gazeification de la biomasse et la fourniture d'electricite et de chaleur a des 
utilisateurs ; Si le reacteur de gazeification ne peut faire que de la gazeification, par 
exemple un gazeifieur conforme au brevet publie sous le Num6ro FR 2916760 (A1) 
le 05-12-2008, alors que la mise en place d'un reseau d'utilisateur est une operation 
progressive, il se poserait la question de la puissance du reacteur a construire pour 
repondre a un besoin d'energie croissante. L'utilisation d'un reacteur mixte capable 
de liquefier la biomasse et de la gazeifier resout ce probleme. Un reacteur mixte 
peut etre construit et installe dans la for^t des landes ou a proximite et commencer 
par fonctionner exclusivement en liquefaction pour sauvegarder le potentiel 
energ§tique des arbres deracines par la tempete ; puis, au fur et a mesure de 
Taugmentation des consommateurs d'energie, le reacteur mixte pourra travailler 
partiellement en gazeifieur et en liquefacteur ; une fois resorbe la grosse quantite 
de biomasse a terre, le meme reacteur pourra fonctionner uniquement en tant que 
gazeifieur. 

Autre exemple non limitatif d'un r§acteur mixte Gaz6ifieur/liquefacteur ; En hiver, le 
besoin de chaleur est maximal et le reacteur fonctionne en gazeifieur a plein 
rendement. En 6te, le besoin de chaleur est moindre, et pour ajuster la production 
de chaleur a la consommation, le reacteur devrait, soit fonctionner a puissance plus 
faible, voire etre entierement arr§te, ce qui entraTnerait un moindre amortissement 
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du r^acteur. II serait evidemment plus rentable de maintenir le 

fonctionnement du reacteur a pleine puissance en fonctionnant partiellement en 
gazeification et partiellement en liquefaction de la biomasse ; 
Le meme raisonnement vaut pour le jour et la nuit ; le jour, le besoin energetique st 
5 maximal et notamment en electricite et les tarifs d'achat de Pelectricite sont 

generalement plus eleves le jour que la nuit. En utilisant un reacteur mixte il est en 
consequence possible, a titre d'exemple non limitatif, de gazeifier dans la nuit une 
partie de la biomasse dense, une autre partie etant liquefiee, et dans la journee, 
augmenter la puissance generee en injectant la biomasse liquide, a I'etat 
10 pulverulent dans le ciel du r§acteur de gazeification dense conform^ment aux 

revendications du brevet publie sous le Numero FR 2916760 (A1) le 05-12- 2008. 
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REVENPICATIONS 

1, Systeme permettant de transformer de la biomasse en combustible liquide, 
caracterise en ce qu'il comprend au moins un reacteur de pyrolyse rapide et/ou 

5 flash, comportant au moins un module chaud de separation de particules du fluide 

pyrolytique, un module de trempe du gaz pyrolytique chaud, un module de 
separation et de stockage du combustible liquide forme par la condensation du gaz 
pyrolytique, ledit reacteur de pyrolyse rapide et/ou flash comportant au moins 

- un moyen d'alimentation du reacteur en biomasse, 
10 - un fluide gazeux chaud caloporteur, 

- une canalisation permettant de faire p6netrer le fluide gazeux chaud 
caloporteur dans le reacteur, 

- une canalisation permettant de faire sortir le fluide gazeux chaud 
caloporteur du reacteur, 

15 - un dispositif permettant de faire circuler rapidement le fluide gazeux chaud 

caloporteur et les produits de la pyrolyse rapide et/ou flash entre les differents 
modules de I'ensemble (reacteur de pyrolyse, separateur chaud de particules, 
dispositif de trempe isotherme), 

- une canalisation permettant de r6cup6rer les gaz combustibles non 
20 condensables, 

- un moyen de chauffer le fluide gazeux chaud caloporteur et/ou tout ou 
partie du systeme de pyrolyse rapide et/ou flash. 

2, Systeme selon la revendication 1 caracterise en ce que le reacteur est horizontal et 
25 la biomasse est dense et se deplace horizontalement. 

3. Systdme, selon la revendication 2 caracterise en ce que le reacteur comporte un 
dispositif permettant de compenser la perte de charge decroissante en fonction de 
la hauteur decroissante de la biomasse de I'amont vers I'aval au fur et a mesure de 
la formation de gaz a partir de la biomasse, en introduisant une perte de charge 

30 croissante en fonction de la reduction progressive de la hauteur de biomasse de 

I'amont vers I'aval, tel que la perte de charge du gaz sort homogene, malgre la 
reduction progressive de la hauteur de biomasse. 

4. Systeme, selon la revendication 3 caracterise en ce que le dispositif permettant 
d'obtenir une perte de charge constante des gaz traversant la biomasse, est 

35 obtenue par la modification des ouvertures en plus ou en moins grace aux 

indications de dispositifs mesurant directement ou indirectement la perte de charge 
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decroissante du gaz, ces modifications etant analysees 

par un calculateur et commandees par un automate. 

5. Systeme, selon la revendication 1 caracterise en ce que le reacteur est vertical. 

6. Systeme, selon la revendication 5 caracterise en ce que le reacteur est alimente 
5 en biomasse pulverulente, 

7. Syst§me, selon la revendication 6 caracterise en ce que la biomasse pulverulente 
est supportee par une sole poreuse et forme un lit fluidise mis en suspension par 
un caloporteur gazeux chaud penetrant dans le reacteur vertical par une 
canalisation debouchant dans le bas du reacteur et ressortant par une canalisation 

10 situ6e dans le haut du reacteur. 

8. Systeme, selon la revendication 7 caracterise en ce qu'une branche de la 
canalisation verticale vehiculant le fluide gazeux caloporteur qui traverse le 
reacteur vertical, contourne le reacteur et se connecte a la canalisation sortant du 
reacteur par une canalisation comportant un dispositif accelerant la circulation 

15 horizontale du fluide gazeux caloporteur, tel que, a titre d'exemple non limitatif, un 

dispositif venturi. 

9. Systeme, selon Tune des revendication 5 £ 8 caracterise en ce que le reacteur 
vertical comporte au moins une chicane (1') chaude en son sein qui n'empeche 
pas la biomasse pulverulente de traverser le r6acteur de bas en haut mais qui 

20 freine sa traversee et provoque des collisions avec la chicane chaude. 

10. Systeme, selon Tune des revendication 1 a 9 caracterise en ce qu'il comprend au 
moins un reacteur horizontal selon Tune des revendications 2 a 4, et au moins un 
reacteur vertical selon Tune des revendications 5 a 9 et caracterise en ce que le 
gaz pyrolytique genere par le reacteur horizontal est partiellement trempe a une 

25 temperature choisie pour former un liquide combustible, et partiellement utilise en 

tant que fluide caloporteur gazeux alimentant le reacteur vertical dont la biomasse 
pulverulente en suspension subit une pyrolyse flash, le partage entre ces deux 
destinations du gaz pyrolytique g6n§re dans le reacteur horizontal etant reguie par 
les vannes Vb' et Vc. 

30 11. Systeme, selon la revendication 10 caracterise en ce que la temperature du fluide 

caloporteur circulant dans la canalisation 4C peut §tre modifiee en plus ou en 
moins par un 6changeur de chaleur positionn§ sur la canalisation 4C. 

12. Systeme combine de pyrolyse flash ou rapide selon Tune des revendications 1 a 
35 1 1, et de gazeification, caracterise en ce que le reacteur horizontal selon Tune des 

revendications 2 a 4 comporte en outre une canalisation d'extraction du gaz de 
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gazeification dont le debit est ajustable par une vanne Vb, et 

des vannes Vx dans la canalisation recueillant les gaz, permettant par la fermeture 
ou I'ouverture de ces vannes Vx de modifier a volonte les zones de pyrolyse et de 
gazeification, les dispositifs selon les revendication 3 et 4 permettant 
5 d'homogeneiser la perte de charge des gaz dans chacune des zones de pyrolyse 

et de gazeification. 

13. Procede de pyrolyse flash ou rapide, ledit precede comprenant les etapes 
suivantes : 

• Production de gaz pyrolytique dans des systemes selon les revendications 1 
10 a 12, 

• Refroidissement rapide des gaz pyrolytiques, 

• Condensation des gaz condensables, aux temperatures ajustables de 

condensation desdits gaz, 

• Stockage des gaz condenses, 

15 • Recuperation des gaz non condensables a la temperature ambtante, 

14, Procede selon la revendication 13, ledit procede comprenant en outre des 
dispositifs permettant d'homogeneiser la perte de charge des reacteurs 
horizontaux, malgre la reduction progressive de perte de charge au fur et a mesure 
que la biomasse dense se transforme en gaz. 

20 15. Procede selon la revendication 13, ledit procede comprenant en outre des 

dispositifs permettant d'ajuster la temperature de pyrolyse a la temperature 
adaptee suivant la nature de la biomasse traitee. 

16. Procede selon les revendications 14 et 15, ledit procede comprenant en outre, si 
le reacteur est horizontal des dispositifs permettant, par I'ouverture ou la fermeture 

25 de vannes Vx de faire varier la longueur des zones respectives de pyrolyse et de 

gazeification. 

17. Procede suivant la revendication 16, caracterise en ce que toute variation des 
zones respectives de pyrolyse et de gazeification entratne, grace au calculateur et 
a Tautomate, I'homogeneisation de la perte de charge de chacune desdites zones. 
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pyrolytic gas, and a module for separating and 
storing liquid fuel formed by the condensation of 
pyrolytic gas. The rapid and/or flash pyrolysis 
reactor comprises a unit for feeding the reactor 
in biomass, a hot gaseous coolant fluid, a 
pipeline (4a) for penetrating the hot gaseous 
coolant fluid in the reactor, and a pipeline for 
bringing out the hot gaseous coolant fluid from 
reactor. The system comprises rapid and/or flash 
vertical pyrolysis reactor comprising a hot module 
for separating pyrolytic fluid particles, a module 
for quenching hot pyrolytic gas, and a module for 
separating and storing liquid fuel formed by the 
condensation of pyrolytic gas . The rapid and/or 
flash pyrolysis reactor comprises a unit for 
feeding the reactor in biomass, a hot gaseous 
coolant fluid, a pipeline (4a) for penetrating the 
hot gaseous coolant fluid in the reactor, a 
pipeline for bringing out the hot gaseous coolant 
fluid from reactor, a device for rapidly 
circulating the hot gaseous coolant fluid and the 
product, a pipeline to collect non-condensable 
fuel gases, and a unit to heat the hot gaseous 
coolant fluid and/or entire or part of the 
pyrolysis system. The reactor is horizontal, and 
biomass is dense and moves horizontally. The 
reactor further comprises a unit to compensate the 
loss of charge, which is decreased based on 
decreasing height of the biomass from upstream to 
downstream and for producing gas from the biomass 
by introducing a loss of charge increasing based 
on the gradual reduction of the height of biomass 
from upstream to downstream as the loss of the gas 
is homogeneous with the gradual reduction of the 
biomass height . The device is arranged for 
obtaining a constant loss of gas passing through 
the biomass. The loss of gas is obtained by 
changing the opening by indications of measuring 
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devices directly or indirectly, where the changes 
are analyzed by a calculator and controlled by an 
automaton. The reactor is fed in powder biomass 
that is supported by a porous sole and forms a 
fluidized bed suspended by a hot gas coolant 
entering in the vertical reactor by a pipeline 
opening in the bottom of the reactor and emerging 
by a pipeline located in the upper reactor. A 
branch of vertical pipeline conveying the gaseous 
coolant fluid that passes through the vertical 
reactor, bypasses the reactor and is connected to 
the pipeline exiting from the reactor by a 
pipeline comprising a device such as venturi 
device accelerating the horizontal circulation of 
the gaseous coolant fluid. The vertical reactor 
comprises a hot baffle to traverse the reactor 
from bottom to top but slows its passage and 
causing the collision with the hot baffle. The 
pyrolytic gases generated by the horizontal 
reactor is partially quenched at a selected 
temperature to form a liquid fuel, and partly used 
as gaseous coolant fluid feeding the vertical 
reactor of which the powder biomass in suspension 
undergoes a flash pyrolysis. The division between 
two destinations of pyrolytic gases generated in 
the horizontal reactor is controlled by valves Vb 
and Vc . The temperature of the coolant fluid 
flowing in the pipeline is modified by a heat 
exchanger positioned on the pipeline. Independent 
claims are included for: (1) a combined system for 
flash or rapid pyrolysis and gasification; and (2) 
a process for flash or rapid pyrolysis. 
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